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1 EINLEITUNG 
Bei der Entwicklung polymerer Steinschutzstoffe für 
Naturstein wurden in den letzten Jahren große Fort-
schritte erzielt. Die dauerhafte Wirksamkeit der 
Schutzstoffe auf mit Salz und Feuchte kontaminierten 
Untergründen wurde erprobt. Über die Wirksamkeit der 
Schutzstoffe im Fall eines starken mikrobiologischen 
Bewuchses des Gesteins liegen bislang noch keine Er-
fahrungen vor. 
Ziel des hier dargestellten Tastversuches war die Klä-
rung der Frage, ob und inwieweit ein starker biologi-
scher Bewuchs des Gesteins mit Mikroorganismen die 
Tränkbarkeit und die Wirkung eines festigenden Stein-
schutzstoffes beeinträchtigt. 
2 VERSUCHSDURCHFÜHRUNG 
Flankenversiegelte Proben aus bruchfrischem Sander 
Schilfsandstein wurden im Institut für Allgemeine Bo-
tanik, Abteilung Mikrobiologie der Universität Hamburg, 
mikrobiologisch besiedelt, anschließend im ibac ge-
tränkt und bezüglich ihrer mechanischen Kennwerte 
untersucht 
Für die Besiedlung wurden die Prüfkörper zunächst 
6 Wochen bei 28 •c durch freies kapillares Saugen 
wassergesättigt DieBeimpfung erfolgte mit 1010 Zellen 
Ammoniakoxidanten und 108 Zellen Nitritoxidanten je 
Probe. Dann wurden die Proben für weitere 8 Wochen 
bei 28 •cJSO% r. F. gelagert, wobei die untere Stirnflä-
che weiterhin in Wasser stand. Als Nährstoff für die Ni-
trifikanten wurden wöchentlich je 3 ml einer 100 mM 
NH,.CI-Lösung aufgegeben. Eine Beimpfung mit ande-
ren Mikroorganismen wie Pilzen oder Hefen erfolgte 
nicht Diese besiedeln die feuchten Gesteinsoberflächen 
durch Infektion aus der Luft 
Zwischen der biologischen Besiedlung und der Trän-
kung lagerten die Prüfkörper für 1 Woche bei 35 •c im 
Trockenschrank und für 2 weitere Wochen im Klima 
23 •c/50 % r. F. Die Tränkung erfolgte durch 
4stündiges freies kapillares Saugen, es wurde ein hy-
drophob aushärtender, filmbildender Schutzstoff 
(Versuchsprodukt Nr. 219) eingesetzt. 
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Fig. 1: Chart of Testing 
Für die Bestimmung der mechanischen Kennwerte 
wurden aus den Prismen Bohrkerne (Durchmesser 
47 mm) entnommen und diese in Scheiben (Dicke 
4 mm) gesägt An diesen Scheiben wurde in einer Bie-
gezugprüfung in Anlehnung an /1/ die mechanischen 
Kennwerte Biegezugfestigkeit ß(BZ) und zugehöriger E-
Modul E(BZ) bestimmt 
3 MIKROBIOLOGISCHE BESIEDLUNG 
Bild 2 zeigt die Zellzahlen von Bakterien und Pilzen der 
noch feuchten Proben direkt im Anschluß an die mi-
krobiologische Besiedlung. Entgegen den Erwartungen 
waren Nitrifikanten nicht nachzuweisen. Der mikrobio-
logische Bewuchs war an der Oberfläche mit bloßem 
Auge sichtbar und zeigte sich mikroskopisch als ein die 
Gesteinsoberfläche bedeckender .Biofilm" aus Bakte-
rien und Pilzen. 
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Mikrobiologische Besiedlung der Proben 
Microbiological Centamination of the Test 
Specimen 
Durch die der Tränkung vorgeschaltete trockene Lage-
rung ging die in Bild 2 dargestellte Besiedlung stark zu-
rück. Mikroskopisch waren Zellen und .Bioschleim" aus 
der vorausgegegangenen starken Besiedlung jedoch 
weiterhin sichtbar. Wegen dieser geringen Besiedlung 
zum Zeitpunkt der Tränkung war ein Einfluß der 
Schutzmitteltränkung auf die Zellzahlen nicht nachzu-
weisen. 
4 ERGEBNISSE 
Bild 3 zeigt das Profil der Festigkeit unterschiedlich 
vorbehandelter Proben. Der E-Modul (hier nicht dar-
gestellt) zeigt einen vergleichbaren Verlauf. Die festi-
gende Wirkung des Schutzstoffes wurde durch die vor-
geschaltete biologische Besiedlung nicht beeinträchtigt 
Der starke Anstieg der Festigkeit in der oberflächenna-
hen Zone wurde verringert, was vermutlich auf das 
durch die mikrobiologische Besiedlung verringerte Po-
renvolumen zurückgeführt werden kann und als positiv 
zu bewerten ist. Die leichte Erhöhung der Festigkeit 
zwischen 20 mm und 40 mm korreliert mit einer gering-
fügig erhöhten Schutzmittelaufnahme der biologisch 
beanspruchten Proben. 
Die Festigkeiten der nur biologisch beanspruchten Pro-
ben liegen geringfügig unterhalb der Festigkeiten der 
bruchfrischen Proben. Wegen der relativ kurzen 
Besiedlungsdauer und der Abwesenheit von Nitrifikan-
Herausgeber: 
ten ist dies voraussichtlich kein Effekt der Mikroorga-
nismen, sondern auf die lange Feuchtlagerung des ton-
haltigen Sandsteines zurückzuführen. 
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Bild 3: Festigeit imprägnierter Proben Sander Schilf-
sandstein ohne und mit mikrobiologischem 
Bewuchs vor der Tränkung im Vergleich mit 
mikrobiologisch besiedelten, ungetränkten 
Proben 
Fig. 3: Bending strength of impregnated sandstones 
according to different microbiological contami-
nation 
5 ZUSAMMENFASSUNG 
Biologisch beanspruchte und bruchfrische Proben aus 
Sander Schilfsandstein wurden mit einem festigenden 
Steinschutzstoff auf PUR-Basis getränkt. Trotz eines 
ursprünglich starken mikrobiologischen Bewuchses 
(Biofilm) war das Porensystem noch so offen, daß die 
Schutzmittelaufnahme nicht reduziert wurde. Entschei-
dend für die Inaktivierung des Biofilms war die vor der 
Behandlung durchgeführte Trocknung der Proben. Die 
festigende Wirkung des Schutzstoffes war gegenüber 
nicht mikrobiologisch bewachsenen Proben nicht ver-
ringert, lediglich der (unerwünschte) starke Anstieg der 
Festigkeit im oberflächennahen Bereich wurde redu-
ziert. 
/1/ Prim, P.; Wittmann, F.H.: Methode de Mesure Oe 
L'Effekt consolidant de Produits de Traitement de 
Ia Pierre. Lausanne: Presses Polytechnique Ro-
manes. ln: Proceedings of the 5th International 
Congress on Deterioration and Conservation of 
Stone, 1985, Band 2, S. 787-794 
Forschungsförderer: BMBF, Förder-Nr.BAU 5014M und 
7016E 
Institut für Bauforschung Aachen 
Rheinisch-Westfälische Technische Hochschule 
Postanschrift: 52056 Aachen 
Lieferanschrift: Schinkelstr. 3, 52062 Aachen 
Tel. (0241) 80-5100, FAX (0241) 8888-139 
Telex 832704 thac d 
Leitung: 
Prof. Dr.-lng. H. R. Sasse 
N. N. 
Die auszugsweise VerOffentlichung dieses Berichtes, seine Verwendung fOr Werbezwecke sowie d ie inhaltliche Übernahme in Literaturdaten-
banken bedOrfen der Genehmigung des ibac. 
